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ABSTRACT. Observations on control applications in breeding sites with high infestation of Culex quinquefasciatus Say
(Diptera, Culicidae). With the objective of studying aspects of the infestation of the mosguito Culex quinquefasciatus in the
Pinheirosriver, in thecity of Sdo Paulo, SP, Brazil, and to eval uate the effectiveness of the control applications madein the place,
activities of collecting mosquitoes were performed in ten sites located along the two margins of the river. The mosquitoes were
collected by aspiration method, during the period of one year. After that, they were sent to the laboratory for identification,
scoring and treatment of the frequency data comparing with the applications data of chemical and biological control strategies.
The control applications had presented partial effect in the population frequency of the species, what opens for adiscussion about
the peculiarities of the breeding sites, as possible barriersin the efficiency of the products applied in the aguatic environment and
in the border vegetation, along the course of the river.
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RESUMO. Observacdes sobre aplicagdes de controle em ecétopo com alta infestagdo de Culex quinquefasciatus Say
(Diptera, Culicidae). Com o objetivo de conhecer aspectos da infestagdo do mosquito Culex quinquefasciatus no rio Pinheiros,
Séo Paulo, SP, Brasil, e avaliar a eficacia das aplicagdes de controle efetuadas no local, foram realizadas atividades de
monitoramento da populagdo de mosquitos em dez pontos de amostragens, localizados ao longo das duas margens do rio
Pinheiros. Os mosquitos foram coletados por meio de técnica de aspiracdo a bateria, durante o periodo de um ano e
encaminhados ao laboratério para identificagdo, contagem e tratamento dos dados de freqgliéncia com as datas de aplicaces
de controle quimico e biolégico da populagdo de mosquitos. As aplicagdes de controle apresentam efeitos parciais na freqiéncia
populacional da espécie, o que abre discussao sobre as peculiaridades do ecétopo, como possiveis barreiras na eficiéncia dos

produtos aplicados no meio aquético e na vegetagdo marginal, ao longo da calha do rio.

PALAVRAS-CHAVE. Controle; inseticidas; larvicida bioldgico.

O rio Pinheiros recebe residuos de inimeros efluentes
domeésticos e industriais ao passar pela area metropolitanada
cidade de Sdo Paulo. Comisso, osdados de qualidade daagua
apontam niveiselevadosde material mineralizado (SMA 2002),
como resultado da progressividade dadecomposi cdo damatéria
organicaeindustrial, constantemente despejadano seu leito. A
agua do rio Pinheiros apresenta temperatura elevada, alta
concentracdo de poluentes e praticamente ndo possui fluxo
(SMA 2002). Além disso, emanamau cheiro peladegradacéo
anaerdbia, confirmada pelaausénciade oxigénio dissolvido, o
gue acaracterizacomo sendo anoxica.

As caracteristicas da dgua e do ambiente as margens do
rio Pinheiros propiciam o desenvolvimento e aproliferacéo da
espécie Culex (Culex) quinquefasciatus Say (1823). Esse
mosquito tem as formasimaturas adaptadas ao mei o aquético
poluido e andxico (Urbinatti et al. 2001), pel o desenvolvimento
demecanismosalternativos de sobrevivéncia (Clements 1999).

As fémeas adultas dessa espécie possuem tendéncia a
alimentacdo com sangue humano (Consoli & Lourenco-de-
Oliveira1994), permitindo o seu desenvolvimento em ambiente
urbanizado. Além de ser provocador de incdmodo para as
comunidades que vivem préximos aos seus criadouros (Tai pe-
Lagos & Natal 2003), o mosquito Cx. quinquefasciatus é vetor
de vérios agentes patogénicos ao homem (Forattini 2002), o

Revista Brasileira de Entomologia 51(2): 246-251, junho 2007

gue o caracterizacomo sendo de elevadaimportanciaem Salide
Plblica, justificando o seu controle em éreas de infestacéo.

Durante décadas, o leito e as margens do rio Pinheiros
passaram por uma série de aplicacdes de produtos quimicos
parao controle da popul agdo de mosquitos. A partir dadécada
de 40, foram aplicados inicialmente produtos da classe dos
organoclorados e a seguir os organofosforados e piretroides
(Braccoet al. 1997). Atualmente, além de outros produtos, sdo
efetuadas aplicacdes de Bacillus sphaericus White & Lotay
(1980) parao controle larvério de Culex quinquefasciatus.

Neste trabalho sdo analisados aspectos da infestacdo da
populacdo de mosquitos no rio Pinheiros e avaliadaaeficacia
das aplicacdes de controle efetuadas no local, sob
responsabilidade do Centro de Controle de Zoonoses, da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (CCZ/PMSP). Ademais,
abordam-se sobre as peculiaridades deste ec6topo, como
possiveis barreiras na eficiéncia dos produtos aplicados no
mei o aquatico e navegetacdo marginal, ao longo da calhado
rio.

MATERIAL EMETODOS

Para as atividades de monitoramento e capturas da
populacdo de mosquitos foram selecionados dez pontos,
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localizados ao longo das duas margens do rio Pinheiros, na
cidade de S&o Paulo, Estado de S&o Paulo (Fig. 1). Os pontos
foram especificados por ordem numérica. Paraamarcagéo de
cada ponto foi instalada uma estaca, sendo que a regido de
borda explorada correspondeu um raio de 50m destamarcagéo.

Para as capturas, utilizou-se aspirador a bateria do tipo
adaptado por Nasci (1981), passado lentamente em meio a
vegetacdo de borda, por um periodo de cinco minutos. Apos
cada captura, os mosquitos foram mortos imediatamente e
colocados em caixas entomol égicas de plastico, embaladasem
isopor com geloreciclavel. Nolaboratério, os mosquitosforam
contados e identificados, com base nas chaves taxonémicas
de Forattini (2002).

As capturas de mosquitos adultos foram efetuadas
semana mente, durante doze meses, de agosto de 2003 ajulho
de 2004, nos pontos 4, 8 e 10. Nos pontos 3, 7 €9, as capturas
foram realizadas durante dez meses, no periodo de outubro de
2003 ajulho de 2004. Nosdemaispontos(1, 2, 5e6), ascapturas
foram realizadas de outubro de 2003 amar¢o de 2004.

Osdeslocamentos até oslocais de col eta e 0 plangjamento
do periodo de amostragem foram efetuadas pelo CCZ/PM SP,
obedecendo-se periodos intermitentes em cada ponto, com
coletas semanai s e também a disponibilidade do setor.

Os dados de frequéncia obtidos neste estudo foram
utilizados para comparac&o em justaposi¢do com os produtos
inseticidas aplicados constantemente em toda a extens&o do
leito dorio enadreaque o circunda. Segundo o CCZ/PMSP é
aplicado no local inseticidas da classe dos organof osforados,
como olarvicidaabase de Temefés, 0 Abate ® (aleatoriamente,
em alguns pontos) e adulticidas piretréides, como a
Cipermetrina (aleatoriamente, em alguns pontos) e
Betacyfluthrin (diariamente, em todaamargem do rio) etambém
o larvicida biol 6gico a base de Bacillus sphaericus, Vectolex
® G (mensalmente, em toda a extensdo do rio). Os produtos
foram aplicados em conformidade as orientacdes dos
fabricantes.

Segundo 0 CCZ/PM SR, aescol hadaformulagéo granulada
de B. sphaericus foi devida principa mente a alta tecnologia
de encapsulamento e menor densidade das particulas do
produto, que permite a este permanecer mais tempo na
superficieliquida, nolimiar de alimentacéo daslarvas do Cx.
quinguefasciatus. E ainda, a exemplo de outras experiéncias,
como ado Recife (Regis et al. 1995), optou-se pelo larvicida
como complemento, apdsinimerastentativas de controle com
produtos quimicos.

Para a andlise estatistica foram utilizados os programas:
SPSS® 12.0 for Windows e SAS® 9.1.3 for Windows. Com os
dados de frequiéncia dos mosquitos adultos foram efetuados
calculos de estatistica descritiva (médias, desvio padrao,
minimo, maximo), teste de hipdteses, andlisesdevarianciapara
comparagdo entre 0s pontos de coleta e teste de comparagéo
de médias (Teste de Tukey).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Distribuicdo de Cx. quinquefasciatusno rio Pinheir os.

Durante o periodo de estudo foram capturados 104.318
mosquitos adultos nos dez pontos localizados ao longo das
duas margens do rio Pinheiros (Fig. 1). Os resultados da
identificacdo dos mosquitos adultos mostraram que a espécie
Cx. quinquefasciatus apresentou exclusividade entre os
culicideos.

O ponto 2, localizado no extremo norte do rio, apresentou
freqUiénciamaior de mosquitos adultos, com umtotal de19.717
mosquitos capturados e maximo de 541 mosqguitos por minuto
de aspiracdo. O ponto que apresentou menor fregiiénciafoi o
ponto 10, no extremo sul do rio, com umtotal de 257 mosquitos
capturados e maximo de 13 mosqguitos por minuto.

A distribuicdo no ponto 2 foi mais dispersa comparada
com os outros pontos de captura. As médias da frequiéncia de
mosquitos capturados sdo significativamente diferentes para
0 ponto 2 com relagdo aos outros pontos (p<0,05) (comparagdo
de médias de Tukey). Somente ndo houve diferencas entre o
ponto 2 e o ponto 4 (p>0,05). N&o houve diferencas
significativas entre os outros pontos de captura (p>0,05).

Estudos da distribuicdo dos mosquitos no rio Pinheiros
apontam que as diferencas na freqiéncia podem estar
relacionadas a tendéncia da agua a levar poluentes e larvas
paraaparte nortedo canal, apos periodos de chuva. Hajavista
gue em épocas de estiagem ocorrem picos de freqliéncia
semelhantes em toda a extens&@o do rio. Além disso, séo
ressaltadas as diferencas na qualidade da agua entre as
extremidades do canal e as implicacfes na proliferacéo de
mosquitos (Moraiset al. 2006).

Efeitos das aplicagBes dos produtos inseticidas na
populacdo de mosquitos. A Fig. 2 mostra a flutuagdo da
populacéo de mosquitos adultos de Cx. quinguefasciatus as
margens do rio Pinheiros, em justaposi¢cdo com as aplicagdes
dos produtos inseticidas. Observa-se que a populagdo de
adultos de Cx. quinquefasciatus as margens do rio Pinheiros
possui flutuacdo sazonal, com intervalos na curva
populacional entre as diferentes geracfes, como resultado do
envelhecimento dos mosquitos, dos periodos mais frios e
chuvosos do ano (Clark et al. 1967) ou devido ao efeito
produzido pelas aplicacdes de inseticidas. Ademais, possui
eventos de explosdo, seguida de dispersdo em massa dos
mosquitos.

Durante o periodo de estudo, foram efetuadas quatro
aplicagdes do larvicidaorganofosforado Temefos (Pontos 1, 3
e 4) (Fig. 2). Nos pontos 1 e 3 as aplicacGes se deram
anteriormente a ocorréncia de um intervalo na curva
populacional, ocorrido entre os meses de outubro e novembro.
Ainda no ponto 3, a aplicagdo feita no inicio de maio, foi
efetuada posteriormente a um pico de explosdo da popul agdo
de mosquitos, ocorrido também em outros pontosdorio. Essa
explosdo ocorreu durante uma queda na pluviosidade, ap6s
um periodo de chuvas (Tab. 1). Ocasional mente, nos pontos 7,
8 e 9, afreguiénciade mosqguitos adultos apresentou 0 mesmo
comportamento, entretanto, sem aaplicacéo do larvicida.

Pesquisas apontam (Clements 1999) que as larvas de Cx.
quinquefasciatus tendem a desenvolver mecanismos
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aternativos no modo de alimentac&o, podendo ser altamente
seletivas as particul as presentes no meio liquido. Pelo exposto,
estalinhagem podeter um mecanismo de alimentacdo seletivo,
adicionado ao fato de que a &gua do rio Pinheiros, enquanto
altamente poluida e sem fluxo, propiciaarépida precipitacéo
do inseticida antes que este venha a ser ingerido pelaslarvas.

As aplicagbes do adulticida piretréide Betacyfluthrin,
efetuadas diariamente nas margens do rio, também apresentou
pouca influéncia na populagdo de mosquitos, haja vista a
analise dos valores na curva populacional, onde afregiiéncia
de mosquitos adultos se manteve no padréo esperado, em
umasérietemporal.

Nas aplicacbes de adulticidas na vegetacdo marginal do
rio, deve-selevar em considerac&o o grande potencial do meio
aquatico como criadouro deimaturos. E também o fato de que
as aplicagdes deste produto ndo atingem parte da popul agéo
defémeasingurgitadas e com ovos, umavez que estas tendem
apermanecer nos locais de alimentagéo de sangue, nas areas
residenciais (Forattini 2002).

Durante o periodo de estudo, foram efetuadas algumas
aplicacBes de B. sphaericus, seguidas de picos explosivos ha
populagdo de mosquitos (coletas 11 e 14, ponto 2) (Fig. 2).
Nesses casos, e também em outras ocasi 0es, as aplicagdes do
produto ndo contiveram picos caracteristicos de época de
verdo.

Em determinados pontos de coleta tanto as aplicagdes de
B. sphaericus, como as de Cipermetrinaforam efetuadas apés
aocorrénciade picos explosivos, seguidas de reducdo brusca
na frequiéncia de adultos (coletas 13 e 18, ponto 2) (Fig. 2).
Estes mosquitos tendem a dispersar-se em virtude de sua
propriadindmica, namesmarapidez com que se desenvolveram.
E conhecido que voam em massa, em diregdo a abrigos mais
favoréaveis, em outros pontos, ao longo da extensdo do rio.
Essa condicdo pode estender-se para a questdo da
disponibilidade de abrigos e 0o manejo destesnadreadamargem
dorio.

Nos periodos entre os meses de outubro e novembro, margo
e abril e junho e julho as aplicacBes tanto de B. sphaericus,
como de Cipermetrina foram seguidas de queda continua na
freqliéncia de mosquitos adultos (Fig. 2). Essas reducdes nos
valores de freqUéncia podem ter ocorrido em parte pelas
aplicacBes dos produtos inseticidas, em parte pelo
envel hecimento natural da populac&o de mosquitos (outubro
enovembro) etambém pelos nivels elevados de chuva (margo
e abril), que interferem diretamente na freqiiéncia da espécie
(Clark et al. 1967). No periodo entre os meses dejunho ejulho
as baixas temperaturas da época de inverno também sao
condic¢des fortemente contribuintes para reduzir a popul agdo
de mosquitos.

No més de agosto, no ponto de coletanimero 10 (Fig. 2),
houve uma exploséo de mosquitos e, no restante do ano, uma
reducdo acentuada e de forma continua na freqiiéncia da
populacéo. Durante esse periodo foram efetuadas nove
aplicacOes de B. sphaericus. Entretanto, apesar da &gua do
rio, neste ponto, se adequar ao desenvolvimento de Cx.
quinquefasciatus, foram efetuadas limpezas continuas na
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., Extensdo da linha

Fig. 1. Extensdo do rio Pinheiros, Sdo Paulo, com indicagdo dos pontos
de amostragem para coleta de adultos de Cx. quinquefasciatus. Imagem
do satélite SPOT, 2002, cedida pela Intersat S/A.

vegetacdo, asmargensdo rio (CCZ/PM SP), o queinterferiu na
contagem das amostras de mosquitos adultos.

O ponto de coleta nimero 9 (Fig. 2) apresentou grandes
interval os na fregtiéncia de mosquitos adultos entre os meses
defevereiro e abril, sendo que foi efetuada uma aplicagdo de
B. sphaericus, anterior a este periodo. Nessa mesma ocasido
ocorreram os maiores picos de pluviosidade (Tab. 1), o que
pode ter carreado as formas imaturas dos mosquitos a partir
deste ponto para a outra extremidade do rio. Além disso, essa
gueda na frequiéncia de mosquitos ndo pode ser interpretada
somente como efeito do produto, uma vez que, com muitas
chuvas, este é diluido na agua, reduzindo ainda mais sua
efetividade.

EficiénciadeB. sphaericusnasaguasdorio Pinheiros.
Alguns estudos apontam resultados positivos na utilizag&o
do entomopatégeno a base de B. sphaericus para o controle
de Cx. quinquefasciatus (Regis et al. 1995; Lacey & Singer
1982). Entretanto, os ecOtopos explorados possuem
caracteristicas diferentes das encontradas no rio Pinheiros,
na cidade de S&o Paulo.

Segundo Mullaet al. (1984), a eficacia dos produtos com
agentes biol 6gicos depende de fatores ambientais, tais como
a qualidade da é&gua do criadouro, a riqueza e os tipos de
nutrientesdo meio liquido, o clima, adensidadelarvéria, entre
outros.

A temperaturaéum dosfatoresrel evantes naeficiénciado
B. sphaericus. Decréscimos substanciais na temperatura so
usua mente rel atados paraumareducéo naatividadelarvicida.
Carvalho Pinto & Consoli, citado por Consoli et al. (1995),
testaram cepas de Bs 2362 para Cx. quinquefasciatus em
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Fig. 2. Distribuicdo das freguéncias de adultos de Cx. quinquefasciatus no rio Pinheiros e aplicacéo de inseticida, por ponto de coleta, segundo més
e nimero da coleta. A: pontos com coletas efetuadas no periodo de outubro de 2003 a margo de 2004. B: outubro de 2003 a agosto de 2004. C:

agosto de 2003 a julho de 2004.

temperaturas de 15, 20 e 25°C e observaram uma reducédo de
L C50 com o0 aumento datemperatura. Aséguasdorio Pinheiros
apresentam variagfes na temperatura entre 17 a 30°C, com
picosdeaté 35°C no verdo (SMA 2002). Ospicosmaisaltosde
temperatura estao na extremidade sul da calha do rio. Essas
condi¢cbes devem ser consideradas no planejamento das
aplicacdes do entomopatdgeno, uma vez que aceleram a
degradacdo deste, reduzindo sua atividade larvicida.

Em estudos preliminares realizados dentro de uma zona
intertropical, onde foi aplicada a cepade B. sphaericus 2362

contra larvas de Cx. quinquefasciatus em colecdes de agua,
préximo ao meio urbano, na Vila laundé, sul de Camardes,
Africa; Hougard et al. (1993) constataram que nos periodos
de maior densidade de mosquitos o impacto da aplicacéo teve
maior efeito.

Somando-se aisso, para Hougard et al. (1993), o padréo de
chuvas, as condi¢cdesem que o produto foi aplicado eareinvasio
de mosquitos de areas ndo tratadas foram os principais fatores
limitantes da eficacia do produto. A estratégia adotada depende
das particularidades socio-geograficas e de um estudo
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Tabela |. Distribuicdo mensal das temperaturas maxima e minima, e
Coeficiente de Variag8o e Pluviosidade, no rio Pinheiros, SP. Agosto de
2003 a julho de 2004.

Més Temp. Max. Temp. Min. Pluviosidade
°C(CV) °C(CV) mm
ap 19,9 (26,9) 11,3(22,8) 0,7
set 22,5 (28,8) 13,8 (18,4) 0,9
out 24,5 (20,0) 15,5 (15,5) 2,3
nov 25,5 (18,4) 16,8 (15,7) 6,5
dez 27,4 (17,9) 18,3 (9,3) 5,8
jan 24,9 (14,3) 18,0 (9,1) 9,8
fev 25,5 (15,2) 18,0 (8,5) 12,5
mar 25,3 (12,3) 17,8 (11,4) 75
abr 25,6 (11,5) 18,2 (11,0) 138
mal 20,7 (16,9) 13,8 (20,7) 6,9
jun 21,3 (17,5) 12,3 (19,4) 9,5
jul 19,6 (23,3) 12,2 (22,2) 9,2

Fonte: EMAE/SP

aprofundado da dinémica da popul acéo de mosquitos.

No caso do rio Pinheiros, além do comentado, outrosfatores
devem ser considerados na eficiéncia do larvicida, como por
exemplo: agrandedisponibilidade de substanciascom ionslivres
€, portanto, reagentes. Asaguasdorio Pinheirosgpresentamniveis
elevadosde condutividade € étrica, sendo estesaindamaioresna
parte norte dacalhado rio (até 560uS) (SMA 2002). Comisso, 0
principio ativo de B. sphaericus, sendo bioldgico, tende a
degradar-se ainda mai s rapidamente sob meio liquido com ato
potencial quimico (Consoli et al. 1995).

Outros fatores podem ser considerados, como a grande
concentracdo de poluentes no meio, aderéncia do produto as
particulas do sedimento e a pouca movimentacdo da agua,
que propicia maior rapidez na sedimentacéo das substancias
larvicidas.

Paramaior efetividade do larvicidabiol 6gico, sugere-sea
elaboracdo de um model o de protocol o, com provisdo detestes
de campo, segundo os protocolos padrdo da WHO (1982),
tendo como base a ecologia e biologia da populacdo de
mosquitos. Este modelo pode servir de referéncia no
conhecimento da regulacéo natural da populacéo, de modo a
identificar o impacto causado pelas aplicacBes de controle.

Para tanto devem ser testadas e observadas as
caracteristicas gerais da agua, assim como a realizacdo de
ensaios de aderéncia do produto as particul as do sedimento,
natureza do sedimento, tempo de preci pitacdo e toxicidade do
produto no meio liquido.

Ressalta-se a importancia de andlises do contetido do
estbmago dalarva, afim deverificar seapopulacdo deimaturos
de Cx. quinquefasciatus esta incluindo os esporos na sua
adimentacdo diaria.

As técnicas utilizadas para o controle de Cx.
quinquefasciatus sdo geralmente adotadas com base nos
programas ja existentes para 0 combate de Aedes aegypti
(Linnaeus) e Aedes al bopictus (Skuse). Em vistadisso, devem-
se levar em consideracdo os ecétopos e 0 comportamento de
Cx. quinquefasciatus, pois estes ocupam criadouros tipicos,
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suas larvas possuem um modo diferente de alimentacdo e as
fémeas adultas desenvolveram, ao longo do tempo, habitos
diferentes na alimentac&o de sangue (Clements 1999). Para o
planejamento de acBes de controle da populacdo, sugere-se a
utilizacdo e o estudo de novas técnicas, especificas para Cx.
quinquefasciatus.

Conclusdes. Osresultados apontam altainfestacéo de Cx.
quinguefasciatus no rio Pinheiros, com desenvolvimento da
popul acéo deformaexplosiva. A potencialidade das aguas do
rio Pinheiros para o desenvolvimento desses mosquitos
ultrapassam os resultados produzidos pelas aplicacfes de
controle na popul acéo.

As aplicacBes de produtos adulticidas e larvicidas nas
margensenaaguado rio, de um modo geral, apresentam efeitos
parciais na fregiiéncia dos mosquitos adultos. Esse fato é
confirmado pelas caracteristicas dacurvapopulacional de Cx.
quinquefasciatus e pela ocorréncia de séries explosivas dos
mosquitos, apods a aplicagdo dos produtos.

Os principais fatores limitantes para a efetividade dos
produtos inseticidas podem estar relacionados ao padréo de
chuvas, aconcentragdo e 0s meios em que estes sdo aplicados,
a reinvasdo de mosquitos de areas nao tratadas, as
particularidades da agua do rio, como 0s niveis de
condutividade €elétrica e temperatura; e também, a falta de
conhecimento da suscetibilidade dos mosquitos aos produtos
e as tendéncias do modo de alimentagéo das larvas de Culex
quinquefasciatus.
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